PCT 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 



DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification internationaie des brevets : 
HOIQ 9/04, y40, 1/38 



Al 



(11) Num^ro de pubUcation internationaie: WO 00/22695 
(43) Date de publication internationaie: 20 avril 2000 (20.04.00) 



(21) Num^o de la demande internationaie: PCT/FR99/02449 

(22) Date de d^pdt international; 12 octobre 1999 (12.10.99) 



(30) Donn^es relatives h la priority: 

98/12727 12 octobre 1998 (12.10.98) 



FR 



(71) D^posant (pour tous les Etats disignis saufUS): AMPHENOL 

SOCAPEX [FR/FR]; Promenade de TArve. F-7431 1 Thyez 
Cedex (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US seulement): DIXIMUS, Fr6d6ric 
[FR/FR]; 1 Impasse des Carmelites, F-39100 Dole (FR). 
LECLERC. Daniel [FR/FR]; 6 Rue Platifcre. F-39100 
Crisscy (FR). 

(74) Mandataires: DRONNE, Guy etc.; Cabinet Beau de Lom^nie, 
158. nie de rUnivcrsit^, F-75340 Paris Cedex 07 (FR). 



(81) Etats ddsign^s: CN, JP, KR, US, brevet europ6en (AT, BE, 
CH, CY. DE, DK, ES. FI, FR. GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT. SE). 



Public 



Avec rapport de recherche internationaie. 



(54) Title: PATCH ANTENNA 

(54)Titre: ANTENNE A PLAQUE 

(57) Abstract 

The . invention concerns a 
patch antenna for transmitting or 
receiving waves of wavelength 
A. It comprises a first insulat- 
ing plate (10) and a first metal> 
lized strip (12) produced on one 
surface of said plate to form a 
ground plane; a second insulating 
plate (14) and at least a second 
metallized strip (16) produced on 
a surface of said second plate 
and having smaller dimensions 
than diose of the first metallized 
strip; at least one power supply 
line (22) connected to said first 
and second metallized strip; and 
braces (18, 20) integral with the 

two plates to maintain them in a predetermined relative position such that the two metallized strips face each other and the second metallized 
strip is opposite the first. 

(57) Abr^g^ 

L* invention conceme une antenne k plaque pour ^mettre ou recevoir des ondes de longueur d*onde c. Elle comprend une premiere 
plaque isolante (10) et une premiere m6tallisadon (12) r6alis6e sur une face de ladite plaque pour former un plan de masse; une dcuxifeme 
plaque isolante (14) et au moins une deuxiftme metallisation (16) i6a\is6& sur une face de ladite deuxi^me plaque et pr&entant des dimensions 
inf^rieures k celles de la premiere metallisation; au moins une ligne d'alimentation (22) relive auxdites premiere et deuxi^me metallisation; et 
des moyens d'entretoisement (18, 20) solidaires des deux plaques pour maintenir les deux plaques dans une position relative pnedeterminde 
de telle mani^re que les deux metallisations soient toumees Tune vers I'autre et que la deuxi^me metallisation soit en regard de la premiere. 
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ANTENNE A PLAQUE 

La presente invention a pour objet une antenne du type a plaque pour 
emettre et recevoir des ondes de longueur d'onde X appartenant a la bande de 
5 frequence allant de 100 Mhz a 6Ghz et presentant en particulier d'excellentes 
caracteristiques d'emission et de reception dans les bandes 3,5 Ghz, la bande C et 
la bande S. 

Les antennes a plaque sont bien connues. EUes sont le plus souvent 
constituees par une premiere plaque metallique formant un plan de masse et par 

10 une ou plusieurs autres plaques metalliques disposees en regard du plan de masse 
et qui constituent les plaques rayonnantes. Le plus souvent, ces deux systemes de 
plaque metalliques sont fixes sur les faces opposees d'un bloc en materiau 
dielectrique assurant ainsi en outre la liaison mecanique entre le plan de masse et 
la ou les plaques rayonnantes. 

15 Cependant, un tel systeme peut devenir onereux notamment en raison du 

cout du materiau dielectrique de grande qualite lorsque la ou les plaques 
rayonnantes presentent une surface relativement importante. 

Pour remedier a cet inconvenient, on a propose d'utiliser comme 
dielectrique Tair interpose entre le plan de masse et la plaque rayonnante. Dans le 

20 cas d'une unique plaque rayonnante, cette solution est deja d'une mise en oeuvre 
ires delicate dans la mesure ou il est difficile d*assurer le maintien d'une position 
precise de la plaque rayonnante par rapport au plan de masse et d'assurer une 
liaison mecanique entre ces deux plaques pouvani resister a des sollicitations 
externes. Ce probleme est rendu encore plus complexe dans le cas ou la partie 

25 rayonnante de Tantenne doit comporter plusieurs plaques metalliques puisque 
celles-ci doivent etre maintenues rigoureusement dans un meme plan. 

Un objet de la presente invention est de foumir une antenne a plaque 
utilisant comme materiau dielectrique Tair tout en evitant les inconvenients 
mentionnes ci-dessus, notamment en ce qui conceme la structure mecanique de 

30 Tanienne. 

Pour atteindre ce but, selon invention, I'antenne du type a plaque pour 
emettre ou recevoir des ondes de longueur d'onde X se caracterise en ce qu'elle 
comprend : 

- une premiere plaque isolante et une premiere metallisation realisee sur 
35 une face de ladite plaque recouvrant une partie de ladite premiere plaque pour 
former un plan de masse ; 



wo 00/22695 



PCT/FR99/02449 



2 

- une deuxieme plaque isolante et au moins une deuxieme metallisation 
realisee sur une face de ladite deuxieme plaque et presentant des dimensions 
inferieures a celles de la premiere metallisation, ladite deuxieme plaque 
comportant une zone peripherique entourant ladite deuxieme metallisation sur une 
largeur sensiblement egale a >./10, correspondant a une region ou Tamplitude du 
champs clectromagnetique cree par la peripherie de ladite deuxieme metallisation 
est maximale, ladite deuxieme plaque etant munie d'evidements dans au moins 
une partie de ladite zone peripherique, des portions pleines separant lesdits 
evidements pour assurer une liaison mecanique entre la portion de ladite deuxieme 
plaque portant la deuxieme metallisation et le reste de ladite deuxieme plaque ; 

- au moins un conducteur d*antenne relie auxdites premiere et deuxieme 
metallisation ; et 

- des moyens d'entretoisement solidaires des deux plaques pour maintenir 
les deux plaques dans une position relative predeterminee de telle maniere que les 
deux metallisations soient toumees Tune vers Tautre et que la deuxieme 
metallisation soit en regard de la premiere. 

On comprend que grace au fait que le plan de masse et la ou les plaques 
rayonnantes sont disposees sur des supports isolants presentant une bonne 
resistance mecanique et que, de plus, les plaques conductrices se font directement 
face, on obtient une antenne a plaque qui pent comporter une ou plusieurs plaques 
rayonnantes qui utilise I'air comme dielectrique et qui presente une structure 
mecanique convenable puisque la liaison mecanique est realisee par 
I'intermediaire des plaques isolantes qui servent de supports. 

En outre, comme on Texpliquera plus en details ulterieurement, la presence 
des evidements dans la plaque entourant au moins une partie des metallisations 
formant la ou les plaques rayonnantes permet d'utiliser effectivement I'air comme 
dielectrique dans la zone de champ electronique maximale produite par la 
peripherie de la ou des metallisations rayonnantes. On obtient ainsi un 
fonctionnement optimal de Tantenne. 

Selon un mode prefere de mise en oeuvre de invention, la deuxieme 
plaque isolante de I'antenne est munie d'une pluralite de deuxiemes metallisations 
de forme sensiblement rectangulaire et les metallisations sont electriquement 
raccordees par des portions de liaison. 

Dans ce mode de realisation qui permet, grace a la presence des differentes 
metallisations rayonnantes d^adapter de fafon convenable le gain de Tantenne, on 
prevoit egalement des evidements dans la zone peripherique disposee de part et 
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d'autre des elements de liaison electrique entre les differentes metallisations 
rayonnantes. 

D*autres caracteristiques et avantages de rinvention apparaitront mieux a la 
lecture de la description qui suit de plusieurs modes de realisation de Tinvention 
5 donnes a titre d'exemples non limitatifs. La description se refere aux figures 
annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en coupe verticale d*un premier mode de 
realisation de I'antenne dans le cas ou celle-ci comporte une seule metallisation 
rayonnante ; 

10 - la figure 2 est une vue de detail de la figure 1 montrant les lignes de 

champs electromagnetiques entre le plan de masse et la metallisation rayonnante ; 

- la figure 3 est une vue de dessous de la plaque superieure dans le cas ou 
celle-ci comporte plusieurs metallisations rayonnantes ; 

• la figure 4 est une vue en coupe verticale d'une antenne a plaque selon 
1 5 rinvention comportant plusieurs metallisations rayonnantes ; et 

- la figure 5 est une vue partielle de la figure 3 montrant une variante de 
realisation des evidements entourant les metallisations rayonnantes. 

En se referant tout d'abord a la figure 1 , on va decrire un premier mode de 
realisation de Tantenne a plaque dans lexas ou la partie rayonnante est constituee 

20 par une unique metallisation. 

Uantenne comporte une premiere plaque en materiau isolant 10 du type 
utilise pour la fabrication de circuits imprimes et dont I'epaisseur est de preference 
comprise entre 0,8 et 1,6 millimetres afin de presenter des proprietes mecaniques 
suffisantes. Sur la face superieure lOa de cette plaque 10, on realise une 

25 metallisation par exemple en cuivre 12 pour constituer le plan de masse de 
I'antenne. Cette metallisation 12 a une forme generale rectangulaire. L'antenne 
comporte egalement une deuxieme plaque isolante 14 realisee avec le meme 
materiau isolant que la plaque 10 et dont I'epaisseur e est du meme ordre de 
grandeur que celle de la plaque 10. Sur la face inferieure 14a, on realise une 

30 metallisation par toute technique convenable 16 constituant la plaque rayonnante 
de Tantenne (patch en anglo-saxon). Comme cela est connu, la metallisation 16 a 
egalement une forme rectangulaire dont les dimensions sont adaptees a la bande 
de frequence dans laquelle travaille Tantenne. Des entretoises telles que 18 et 20 
fixees dans les parties des plaques isolantes 10 et 14 depourvues de metallisations 

35 assurent un positionnement rigoureux des deux plaques isolantes et done du plan 
de masse 12 et de la plaque rayonnante 18. L'antenne est completee par une ligne 
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^alimentation 22 qui est reliee respectivement a la plaque rayonnante 16 et au 
plan de masse 12 comme cela est bien connu. De plus, ia plaque isolante 14 est 
munie d'evidements tels que 24 et 26 disposes dans une zone peripherique 
entourant la portion de la plaque isolante 14 recouverte par la metallisation 16 
5 pour des raisons que Ton va expliquer en liaison avec la figure 2. 

Sur cette figure 2, on retrouve la plaque isolante 10, la metallisation 12, la 
plaque isolante 14 et la metallisation 16 formant plaque rayonnante. Sur cette 
figure agrandie, on a fait apparaitre les lignes de champ electromagnetique 30 qui 
se developpent entre les plaques conductrices 12 et 16 dans leur portion en regard, 

10 ainsi que les lignes de champ electromagnetique 32 qui sont creees par le courant 
electrique circulant a la peripherie 16a de la metallisation 16. Comme le montre la 
figure, ces lignes de champ dans la zone de champs electromagnetiques maximale 
creee par cette peripherie 16a sont tout d^abord dirigees vers le support isolant 14. 
Ce support isolant 14, pour des raisons de cout, etant realise avec un materiau aux 

15 proprietes dielectriques mediocres, celles-ci viendraient amoindrir la qualite de 
I'antenne. Pour cette raison, on realise des evidements24 et 26 autour de la 
metallisation 16, comme on Texpliquera plus en details. Ainsi, les lignes de champ 
electromagnetique emises par la peripherie de la metallisation 16 traversent les 
evidements 24 et 26 dans lesquels le dielectrique est egalement constitue par de 

20 I'air comme c'est le cas entre les plaques conductrices 12 et 16. On obtient ainsi 
une antenne presentant de tres bonnes qualites. 

En se referant maintenant aux figures 3 et 4, on va decrire un deuxieme 
mode de realisation de I'antenne dans lequel la partie rayonnante de Tantenne est 
constituee par deux metallisations respectivement referencees 34 et 36. Comme 

25 cela est connu, ces deux metallisations sont sensiblement de forme carree et leur 
cote correspond a X/2, X etant la longueur tfonde dans laquelle travaille I'antenne. 
Ces deux metallisations 34 et 36 sont reliees electriquement entre elles par une 
portion de liaison electrique 38 assurant la continuite electrique entre les 
metallisations 34 et 36. On definit autour des metallisations 34 et 36, ainsi que de 

30 chaque cote de la portion de liaison 38 une zone dite peripherique 40 dont la 
largeurh est sensiblement egale a X/10. C'est a Tinterieur de cette zone 
peripherique 40 que sont menages les evidements tels que 24 et 26. Bien entendu, 
les evidements doivent occuper le pourcentage le plus eleve possible de la zone 
peripherique 40 tout en assurant neanmoins une liaison mecanique suffisante entre 

35 les portions de la plaque isolante 14 sur lesquelles sont realisees les metallisations 
el le reste de cette plaque sur laquelle sont fixees les entretoises 18 et 20. En 
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priorite, la matiere constituant la plaque isolante doit etre enlevee la ou Tamplitude 
du champ electromagnetique est maximale. 

Afin de realiser iin compromis entre un pourcentage eleve d'evidement 
dans la zone peripherique 40 et la resistance mecanique qui doit demeurer dans 
5 cette zone, on augmentera la densite d'evidements selon les bords des plaques 
conductrices 34 et 36 correspondant a la presence d'un champ magnetique 
maximal et on diminuera cette densite selon les autres bords et selon les bords de 
la connexion electrique 38. Par exemple, dans le cas de la figure 3, on prevoit dans 
cette zone peripherique 40 des fentes42, 44a, 44b, 46a, 46b et 48 qui 

10 correspondent a Tensemble de la largeur des plaques conductrices. En revanche, 
sur les deux autres bords de chacune des deux metallisations, on prevoira 
simplement des evidements espaces tels que 50, par exemple de forme circulaire, 
separes par des portions du materiau isolant 52 assurant la continuite mecanique 
de Tensemble de la plaque. 

15 Comme on Ta represente egalement sur les figures 3 et 4, il peut etre 

interessant de prevoir des fils de court circuit tels que 51 et 53 qui relient 
respectivement le plan de masse 12 a chacune des metallisations 34 et 36 
sensiblement en son centre. On fixe ainsi un potentiel electrique sensiblement nul 
au centre de chacune des plaques rayonnantes 34 et 36, ce qui ameliore la stabilite 

20 de Tantenne. 

Sur la figure 5, on a represente une variante de realisation des evidements a 
rinterieur de la zone peripherique 40. Sur cette figure, on a represente simplement 
la metallisation 34 et Tamorce de la portion de liaison electrique 38. Dans les 
parties de la zone peripherique 40 correspondant au champ electromagnetique 

25 maximal, on trouve des evidements par exemple circulaires 54 qui sont tres 
rapproches les uns des autres alors que selon les deux autres bords de la plaque, on 
trouve des evidements 56 egalement circulaires plus espaces les uns des autres de 
telle maniere que globalement, on obtienne la resistance mecanique ad hoc. 

II va de soi que Ton ne sortirait pas de Tinvention si la partie rayonnante de 

30 Tantenne etait constituee par plus de deux plaques conductrices reliees entre elles 
electriquement. On ne sortirait pas non plus de Tinvention si les plaques 
conductrices formant la partie rayonnante de I'antenne n'etaient pas reliees 
electriquement, mais comportaient chacune un conducteur d'antenne tel que 22. 
Enfin, il faut noter que pour obtenir a la fois le taux de vide autour des elements 

35 conducteurs rayonnants et la resistance mecanique suffisante, on peut egalement 
jouer sur les dimensions des evidements elementaires 54 ou 56. 
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Oe meme, dans la description precedente, les plaques rayonnantes sont 
rectangulaires ou cairees. II va cependant de soi que Ton ne soitirait pas de 
rinvention si ces metallisations etaient en forme de cercle, polygone, etc. 
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REVENDICATIONS 

l.Antenne du type k plaque pour emettre ou recevoir des ondes de 
5 longueur d'onde A., caract^risee en ce qu'elle comprend : 

- une premiere plaque isolante et une premiere metallisation realisee sur 
une face de ladite plaque recouvrant une partie de ladite premiere plaque pour 
former un plan de masse ; 

une deuxieme plaque isolante et au moins une deuxieme metallisation 
10 realisee sur une face de ladite deuxieme plaque et presentant des dimensions 
inferieures a celles de la premiere metallisation, ladite deuxieme plaque 
comportant une zone peripherique entourant ladite deuxieme metallisation sur ime 
largeur sensiblement egale a X/IO, correspondant a une region oil Tamplitude du 
champs electromagnetique cree par la peripherie de ladite deuxieme metallisation 
15 est maximale, ladite deuxieme plaque etant munie d'evidements dans au moins 
une partie de ladite zone peripherique, des portions pleines separant lesdits 
evidements pour assurer une liaison mecanique entre la portion de ladite deuxieme 
plaque portant la deuxieme metallisation et le reste de ladite deuxieme plaque ; 

- au moins une ligne d'alimentation reliee auxdites premiere et deuxieme 
20 metallisation ; et 

- des moyens d'entretoisement solidaires des deux plaques pour maintenir 
les deux plaques dans une position relative predeterminee de telle maniere que les 
deux metallisations soient toumees Tune vers Tautre et que la deuxieme 
metallisation soit en regard de la premiere. 

25 2. Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que ladite deuxieme 

plaque est munie d'une pluralite de deuxiemes metallisations de forme 
sensiblement rectangulaire et en ce que lesdites metallisations sont electriquement 
raccordees par des lignes d'alimentation formant portions de liaison. 

3. Antenne selon la revendication 4, caracterisee en ce que chaque 
30 deuxieme metallisation est sensiblement entouree par une zone peripherique et en 

ce que chaque portion de liaison est bordee par une zone peripherique, des 
evidements etant menages dans au moins une partie de chaque zone peripherique. 

4. Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que, pour chaque 
deuxieme metallisation, les evidements comprennent une fente menagee sur toute 

35 la longueur de deux cotes paralleles d'une meme metallisation. 
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5. Antenne seion Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee en 
ce que lesdits evidements comprennent des per9ages circulaires. 

6. Antenne selon i'une quelconque des revendications I a 5, caracterisee en 
ce qu'eile comprend en outre des conducteurs de court-circuit, chaque conducteur 

S de court-circuit reliant ladite premiere metallisation au centre d'une deuxieme 
metallisation. 
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